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Представлен метод статистического контроля правильности и повторяемости процесса про­
ведения испытаний на основе трех фаз: сбора данных, анализа и управления процессом. Пока­
зан пример формирования подгрупп для контроля качества испытаний на примере катанки. 
Представлена причинно-следственная диаграмма Исикава для анализа процесса. Описан ме­
тод управления процессом.
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В практике лабораторий часто возникает не­
обходимость исследований материалов, в мето­
дах испытаний которых не оговорены требования 
к  погреш ности результатов. Технические условия 
на такие материалы и методики их испы таний 
разрабаты ваю т обы чно непосредственно на 
предприятии. При этом, ка к правило, отсутству­
ю т стандартные образцы состава или свойств с 
помощью которы х м огут быть устанолвлены все 
показатели точности методик и выполнения и з­
мерений.
В то же время, выш едш ий вы ш едш ий в свет 
ГОСТ Р ИСО 5725-1 -2002 [ 1 ] рекомендует для 
обеспечения высокого качества продукции осу­
щ ествлять контро л ь стабильности процесса 
проведения испы таний.
Подобная проблема встала перед лаборатори­
ей цеха электролиза медной фольги (ЦЭМФ) ЗАО 
«Кы ш ты мский медеэлектролитный завод» при 
испы тании фольги медной электролитической и 
катанки  медной. Отсутствие стандартных образ­
цов фольги и катанки  заставило прибегнуть к  ме­
тодам статистического контроля процесса прове­
дения испы таний с помощью контрольных карт (да­
лее по тексту - КК), в целом аналогичных картам 
Ш ухорта[2].
Под процессом проведения испы таний подра­
зумевается совокупность работы оборудования, 
средств измерений, качества входных материа­
лов, погреш ности методов, условий окружающей
среды и профессионализма персонала, выполня­
ющего испытания.
Совершенствование процесса с помощью К К  - 
это процедура, в которой повторяются основные 
фазы: сбор данных, анализ и управление.
Сбор данных
При участии программистов в лаборатории 
разработаны электронные программы для сбора 
данных результатов испы таний. В них ф иксиру­
ются характеристики качества испытываемой 
текущей продукции (например, временное сопро­
тивление, относительное удлинение после раз­
рыва фольги или катанки , прочность на отслаи­
вание фольги от диэлектрика и т.п.), результаты 
испы тания для каждого из параллельных образ­
цов, окончательный результат испы тания, дата 
проведения испы тания, смена, фамилия опера­
тора, т.е. по возможности ка к можно больше и н ­
формации.
Для построения К К  оказалось достаточно пред­
варительных данных в объеме 200 - 300 подгрупп. 
В период сбора предварительных данных техно­
логический процесс производства продукции и 
процесс проведения испы таний были не хуже и 
не лучше, чем это принято при нормальном ходе 
производства [2].
Сущ ествует несколько разновидностей К К , 
описание основных видов их приводится в [3]. Для 
контроля стабильности результатов механичес­
ки х  испы таний фольги и ка тан ки  были выбра­
ны  К К , аналогичны е картам  Ш ухарта для коли­
чественных данны х. Для оценки качестваиспы - 
таний в лаборатории ЦЭМФ используют К К  сред­
них значений (X - карта) и размахов (R-карта). 
За объем одной подгруппы принимается одно ис­
пы тание с пколичеством  параллельных опреде­
лений (п=  2 -ь 4).
Пример формирования подгрупп для контроля 
качества испы таний ка танки  на временное со- 
противлениеа (Н /м м 2) и относительное удлинение 
после разрыва8 (%), представлен в табл. 1.
Таблица 1
1 Характеристики качества
2 Единица измерения
3 Метод испытанийпо
4 Период
временное сопротивление s, относительное удлинение после разрыва 5 
Н/мм2, %
ГОСТ 1497
с 01.01.2003 по 15.01.2003
Дата Оператор № под­
группы
стѵ Н/мм2 о2, Н/мм: Среднее 
подгруппы 
о , Н/мм2ср
Размах 
подгруппы 
R (о,-<т2), Н/мм2
8,,% 62,% Среднее 
подгруппы 
5 . %ср’
Размах
подгруппы
R(5r 62),%
1 янв Б 1 181 180 181 1 38 38 38 0
1 янв Б 2 179 179 179 0 33 32 33 1
1 янв А 3 181 181 181 0 37 39 38 2
2 янв В 4 181 181 181 0 38 39 39 1
2 янв В 5 186 184 185 2 36 37 37 1
2 янв Г 6 188 189 189 1 36 30 33 6
Зянв А 7 180 180 180 0 38 37 38 1
3 янв А 8 183 185 184 2 35 36 36 1
3 янв В 9 180 180 180 0 37 42 40 5
4 янв Б 10 184 184 184 0 35 37 36 2
4 янв Б 11 185 189 187 4 35 33 34 2
15 янв Б 198 180 181 181 1 38 37 38 1
15 янв Б 199 181 180 181 1 39 43 41 4
15 янв А 200 179 181 180 2 35 36 36 1
X 181 36
R 2 2
X  - и R - карты  строят в соответствии с [2] 
п.п. 11.1 -11.6. К К  имеет вид временного ряда, на 
оси абсцисс которого откладывается дата прове­
дения испы таний, на оси ординат -  все резуль­
таты  испы таний, соответствующие данной дате. 
К К  для каждого показателя качества строится от­
дельно (рис. 1). Построенные таким  образом К К  в 
дальнейшем используются для контроля текущ е­
го состояния процесса. Процедура управления с 
помощью К К  приведена в [2] п.п. 6.1 -6.7.
Рис.1. Пример построения контрольной карты средних 
значений
Анализ
При статистическом  контроле процесса про­
ведения и спы та н и й  наличие трендов на X  - 
карте или м ногократное появление значений 
вне контрольной границы  на R -  карте дает по­
вод к  проверке стабильности процесса из-за  
действия систем атических причин . Эти причи­
ны и должны быть обнаружены, чтобы в дальней­
шем их как-то  учесть или скомпенсировать.
Производство продукции -  это совокупность 
технологического процесса и процесса проведе­
ния испы таний. В задачу лаборатории не входит 
воздействие на технологический процесс, это -  
дело технологической службы цеха, мы оценива­
ем лиш ь качество выполнения испы таний. Од­
нако, ка к уже отмечалось, в лаборатории нет воз­
можности проверки правильности результатов 
измерений из-за отсутствия необходимого стан­
дартного образца. Мы строим К К  средних значе­
ний (X - карту) без контрольны х границ для того, 
чтобы оценивать тренды, если таковые возника­
ют. Возникновение тренда может сигнализиро­
вать о появлении какой-либо систематической 
ош ибки при проведении испы таний, а м ож ет 
быть наруш ением  технологического  процесса 
либо намеренны м вмеш ательством в техноло­
гию . Возм ожно, ввиду изм енения технологии 
производства, изм енится и средняя линия про­
цесса. Тогда, если это изм енение подтверж де­
но технологической служ бой цеха, X  - ка р ту  
нуж но пересчитать на основе текущ их данны х. 
В любом случае со своей стороны  мы обязаны
прореагировать на произош едш ие изменения.
Пример. При статистическом анализе времен­
ного сопротивления катанки  за февраль было об­
наружен тренд в конце месяца, показывающ ий, 
что результаты сниж аю тся относительно сред­
ней линии. При проверке лабораторией средств 
измерений выяснилось, что микрометр, с помо­
щью которого измеряется диаметр катанки, не­
обходимый для дальнейшего расчета данной ха­
рактеристики , систем атически «завышал» ре­
зультаты. М икрометр заменили, после чего ре­
зультаты «выровнялись».
Для выявления влияю щ их причин использу­
ется причинно-следственная диаграмма Исика- 
ва или «рыбий скелет». Причинно-следственная 
диаграмма изображает зависимость между дан­
ным следствием и его потенциальны ми причи­
нами (причинно-следственны й анализ).
Первое, что нуж но сделать -  определить по­
казатель качества, изменчивость которого вы 
намерены изучать. Его нуж но записать с право­
го края чистого листа бумаги. От него влево про­
водится прямая линия -  основной «хребет кос­
ти». Затем определяются главные причины , ко ­
торые влияю т на этот показатель, записы ваю т­
ся по обе стороны от «хребта» и соединяются с 
«хребтом» стрелками -  «большими костями». Да­
лее определяются вторичные причины , которые 
влияю т на «большие кости», затем причины  тре­
тьего порядка («мелкие кости») и т.д.
На рис. 2 представлена причинно-следствен­
ная диаграм ма в случае, когда анализирую т 
тренд на X  - карте при исследуемом показателе 
качества -  временном сопротивлении катанки.
Составление такой диаграммы, пожалуй, са­
мый сложны й этап, т.к. очень важно выявить 
максимальное число причин, имеющ их отноше­
ние к  анализируемому показателю качества.
Вообще эффективней всего показал себя груп­
повой метод анализа причин. Здесь необходимо 
учиты вать мнение персонала, хорошо знающего 
особенности конкретного оборудования, условия 
проведения испы таний и т.п. Учитывается обяза­
тельно и мнение операторов, проводивших испы ­
тания, т. к. непосредственные исполнители, ежед­
невно выполняющие производственные операции 
на своем рабочем месте, могут сообщить больше 
ценных фактов, чем кто-либо другой. Важно мне­
ние не только технических специалистов, но и пер­
сонала, не имеющего непосредственного отноше­
ния к  данному процессу, т.к. именно у  них может 
оказаться неожиданный подход к  выявлению и 
анализу причин, которые могут не заметить лица, 
привычные к  данной рабочей обстановке.
испытание
Рис.2. 1 -  состояние испытательной машины (надежность крепления зажимов и т.п.); 2 -  скорость нагружения; 
3 -  погрешность и исправность средств измерений (машины, микрометра); 4 -  правильная эксплуатация 
оборудования; 5 -  соблюдение методики; 6 -  квалификация оператора; 7 -  ошибка в расчетах.
Управление
После того, ка к диаграмма Исикава составле­
на, проверяется каж ды й п ун кт  из перечня ука ­
занных причин с целью определить, действитель­
но ли есть влияние их на исследуемый показа­
тель качества. Ж елательно проводить проверку 
поэтапно, чтобы точно выявить действующую на 
процесс причину. Если мы считаем, что именно 
эта причина повлияла на стабильность процес­
са, проводятся корректирую щ ие мероприятия, 
соверш енствование процесса проведения и с ­
п ы та н и й  (н а стро й ка  оборудования, замена 
средства измерения, дополнительное обучение 
оператора и т.п.). После проведения ко р р е кти ­
рую щ их м ероприятий оцениваю тся вновь по ­
лученные результаты и сравниваю тся с преды­
дущ ими.
Если источник причины  найден и процесс ста­
билизировался, в будущем необходимо предотв­
ратить его появление. Если улучш ения тем не 
менее нет, возможно, были неверно рассчитаны
контрольные границы , или найдены не все при ­
чины , влияющ ие на стабильность процесса. Тог­
да либо мы возвращаемся к  пункту «сбор данных» 
и контрольны е границы  пересчитываем на но­
вом объеме данных, либо к  пункту  «анализ» соот­
ветственно. Более детальное описание управле­
ния процессом приведено в [4].
Хочется отметить, что работа лаборатории в 
этом направлении не закончена, можно сказать, 
только начинается, т .к . изучение и развитие ста­
тистических методов - это интересное, прогрес­
сивное направление в области обеспечения ка ­
чества. Во-первых, статистический контроль ис­
пы таний по контрольны м  картам  актуален тем, 
что проводится постоянно и позволяет вовремя 
заметить, что произош ли какие-либо изменения 
в процессе проведения испытаний. Во-вторых, от­
реагировав на произош едш ие изменения, м ож ­
но оперативно принять меры для устранения при­
чин и противодействия им, тем самым поддер­
живая процесс на стабильном уровне.
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STATISTICAL TESTING QUALITY CONTROL FOR ELECTRODEPOSITED COPPER FOIL AND COPPER 
WIRE ROD WITH THE USE OF THE SHUKHARTS CONTROL MAPS 
Ya.G.Andreev, T.E.Pozdeeva, N.V.Shishkova
A method of the statistical surveillance of correctness and repeatability for tests carrying out process 
on basis of three phases is submitted: data collection, analysis and process control. The example of 
making up of subgroups for rod tests quality surveillance is shown. Isikava 's cause and effect diagram 
for process analysis is submitted. Process control method is described.
